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서 론 
최근 THAAD와 같은 탄도탄 요격 시스템이 주목받
으면서, 초고속 비행체의 유도비행 성능을 향상시키기 
위한 연구가 주목받고 있다. 그 중에서도 궤도천이 및 
자세제어 시스템 (Divert and attitude control system, 
DACS) 은 동체의 측방향으로 강한 제트 (side jet) 를 
분사함으로써 비행체를 짧은 반응속도로 효과적으로 
제어할 수 있어 많이 연구되고 있다. 그런데 DACS에
서 분사되는 제트는 자유류와 제트간섭(1) (jet 
interaction) 을 일으켜 비행체 동체 주위에 비정상 
(unsteady) 난류 충격파-와류 구조를 발생시키며, 이
는 제트 분사로 변화한 비행체의 공력계수를 제대로 
예측하기 어렵게 한다. 따라서 side jet에 의한 효과를 
정확하게 예측하기 위해서는 제트가 분사되는 상황에
서 비행체 주위의 유동물리 현상을 정확하게 모사하고 
분석하는 것이 선행적으로 이루어져야 한다. 
본 연구에서는 side jet을 탑재한 초고속 비행체 주
위의 유동물리 현상을 수치적으로 모사하고, 계산된 
유동장을 기반으로 유도비행 성능을 간접적으로 분석
하는 것을 목표로 한다. RANS (Reynolds-averaged 
Navier-Stokes) 모델을 적용하여 유동해석을 수행하였
으며, 유도비행 성능 지표로 amplification factor를 수
치적으로 산출하여 다양한 비행조건 하에서 비교하였
다. 현재 유동의 비정상성을 고려하여 hybrid RANS-
LES 모델 중 하나인 DES (Detached eddy simulation) 
모델을 적용하여 시간에 따른 amplification factor의 
변화를 분석 중이다. 
 
해석 과정 및 Amplification Factor 분석 
유동해석 기법 및 해석 케이스 선정 
본 연구에서는 3차원 압축성 난류유동 수치해석을 
위해 지배방정식인 RANS 방정식에 유한체적법을 적용
하였다. 공간차분 기법으로는 AUSMPW+(2) 와 MLP5(3) 
를 적용하였고, 시간전진 기법으로는 LU-SGS를 적용
하였다. 난류모델은 RANS 해석을 위한 k-ω SST와 
DES 해석을 위한 SST-DES(4) 를 적용하였다. 
해석에 사용된 비행체 형상은 Fig. 1과 같으며, 선행
연구(5)를 참고하여 설정하였다. 예상 비행조건을 가정
하여 마하수와 받음각, 제트 조건을 설정하였으며, 이
를 정리한 것은 Table 1과 같다. 
 
Table 1. Flight Conditions of the Vehicle 
Mach number 3.0 / 6.0 
Altitude Standard air at 20km 
Angle of attack -20° ~ 20° (5° spacing) , / 3.1 10  , / 12.7 
 
 
Fig 1. Surface Grid System of the Vehicle 
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